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RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo evidenciar alteracdes morfolégicas nas
branquias de Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) da Represa Billings. Foram utilizados dez animais,
sendo cinco provenientes da Represa Billings e cinco provenientes dos tanques comerciais da Royal
Fish. Prepararam-se laminas histolégicas para anélise morfométrica e quantitativa por meio do indice de
Alteracdo Histologica (I.A.H.). O LLA.H. apresentou diferenca estatistica significativa (p<0,05) entre os
grupos, o que permitiu a conclusdo de que os poluentes afetaram histologicamente as branquias dos
animais provenientes da Represa Billings e que esses animais estdo parcialmente adaptados ao
ambiente.
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Histopathology of Nile Tilapia gills Oreochromis niloticus from Billings Dam
in the environmental protection area Bororé-Coldnia

ABSTRACT - The aim of this study is to show morphological changes in the gills of Nile Tilapia
(Oreochromis niloticus) at Billings Dam. Ten specimens were used, five of which came from the Billings
Dam and five from Royal Fish commercial aguaculture tanks. Slides were prepared for morphometric and
gquantitative analysis of histological sections. There was a significant statistical difference (p<0.05) in the
histological alteration index, which led us to conclude that pollutants are affecting Tilapia gills histologically
and these animals are partially adapted to the environment.
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INTRODUCAO

A Represa Billings ocupa uma éarea de 582,8 km? de bacia hidrografica sendo,
atualmente, o maior reservatdrio de dgua da Regido Metropolitana de Sdo Paulo, tendo um
espelho d’ 4gua de 108 km?, correspondendo a 18% da &rea total (Andrade 2005, Capobianco;
Whately 2002). Idealizada em 1927 pelo engenheiro americano Asa Billings, a represa passou a
receber, a partir da década de 50, toda a agua disponivel no Alto Tieté com a reversao por meio
do canal do Rio Pinheiros contribuindo com a aceleracédo da eutrofizagcdo e contaminacdo do
reservatorio (Matsuzaki 2007). Tal reversao é utilizada até os dias de hoje, apenas nas épocas
de chuvas, com méaximas nos meses de dezembro a mar¢co como alternativa de controle de
cheias, colaborando consideravelmente para o comprometimento da qualidade de suas aguas,
dificultando a sua desejada recuperacdo (Capobianco, Whately 2002). Apesar disso, muitos
pescadores foram atraidos para a represa (Minte-vera 1997) e no ano de 2005 foi fundada a
Associacdo de Pescadores Artesanais da Represa Billings (Aparbillings), sendo conselheira da
Area de Protecdo Ambiental (A.P.A.) Bororé-Coldénia que é uma Unidade de Conservacéo
(U.C.) criada pela lei municipal n® 14.162 de 24 de maio de 2006 (Santos 2007). Localizada na
zona sul do municipio de S&o Paulo, ocupando uma area de 90 km?, onde tem, entre outros,
como objetivo a prote¢do das sub-bacias hidrograficas do Taquacetuba e Bororé, contribuintes
do Reservatério Billings (S&o Paulo 2006).

De um modo geral o ambiente aquatico tem sido usado ha décadas como depdsito de
dejetos produzido pelo homem (Furia 2005). No caso da Represa Billings, as aguas apresentam
eutrofizacdo; concentragcdo de metais pesados, presenga de microorganismos patogénicos
(Capobianco; Whately 2002) e algas potencialmente téxicas, como a Cylindrospemopsis
raciboskii, que produz uma toxina que provoca danos no figado e rins (Capobianco; Whately
2002, Cetesb 2008), além de toxicidade pela presenca de cobre, fosforo e o aumento da
condutividade (Cetesb 2008). Como resultante os peixes da Represa Billings representam
problema de saude publica por apresentarem contaminacdo por chumbo, cromo, mercurio e
zinco, tanto nas visceras como na musculatura, com teores que ultrapassam o0s niveis maximos
permissiveis, estabelecidos pela Legislacdo brasileira e internacional (Rocha et al. 1985),
podendo ser nocivos a salde humana (Cetesb 2008a; 2007b).

Nos peixes, um dos Orgdos afetados sdo as branquias, por apresentarem uma grande
area de exposicao e sendo as principais portas de entrada para a grande maioria dos poluentes
(Faria, 2005). Esperando-se, portanto, que haja varios tipos celulares no epitélio, que se
adaptem, se modifigquem e se especializem, para responder as variagdes ambientais de forma
satisfatéria ao organismo conservando algumas funcdes fisioldégicas (Leonardo et al. 2001,
Santos et al. 2007, Machado 1999).

Esses 6rgdos sdo estruturas vitais para a saude dos peixes, pois, além de serem o

principal local de trocas gasosas, também estdo envolvidos nos processos de osmorregulacao,
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equilibrio acido basico, excrecdo de compostos nitrogenados e desempenham, ainda, a funcdo
de 6rgao sensorial da gustacao (Leonardo et al. 2001, Santos et al. 2007). Histologicamente, o
epitélio de revestimento branquial é representado por cinco principais tipos celulares: células
pavimentosas, ceélulas mucosas, células de cloro, células nédo diferenciadas e células
neuroepiteliais (Lichtenfels 1996).

As tilapias do Nilo, assim como a grande maioria dos teledsteos, apresentam quatro
arcos branquiais de cada lado da cabeca. Cada arco é composto por lamelas primarias e que
se dividem em lamelas secundérias. S&o essas Ultimas as responsaveis pelas funcdes
exercidas pelas branquias, em especial pela troca gasosa. O epitélio das lamelas primarias é
composto por células que ndo exercem funcdes respiratérias, sendo normalmente estratificado,
com uma média de quatro a dez camadas celulares. Ja o epitélio das lamelas secundarias é
composto por células adaptadas a troca gasosa, sendo altamente vascularizado e sendo
constituido de duas camadas de células epiteliais separadas das células pilares por uma
membrana basal (Furia 2005).

Contudo, tornam-se o6rgaos chave para a acdo dos poluentes existentes no meio
aquético (Santos et al. 2007) podendo se manifestar em varios niveis de organizacao biolégica,
incluindo disfuncdes fisiologicas e alteragcbes estruturais. Estas respostas bioldgicas ao estresse
provocado pelos poluentes podem ser utilizadas para identificar sinais iniciais de danos aos
peixes e podem ser denominadas biomarcadores (Lupi et al. 2007, Winkaler et al. 2001). Estes
biomarcadores séo excelentes ferramentas para monitorar a salde do ecossistema aquatico e
tém sido incluidos em varios programas modernos de monitoramento ambiental de paises
desenvolvidos (Winkaler et al. 2001). Atualmente, sao utilizados extensivamente para
documentar e quantificar tanto a exposi¢cdo quanto os efeitos de poluentes ambientais. Como
monitores de exposi¢do, estes tém a vantagem de quantificar apenas poluentes biologicos
disponiveis. Como monitores de efeitos, os biomarcadores podem integrar efeitos de mdultiplos
estressores e auxiliar na elucidagdo dos mecanismos de acgéo (Winkaler et al. 2001).

Na Represa Billings, correspondente a Area de Protegcdo Ambiental Bororé-Colonia, a
principal espécie capturada, segundo os pescadores € a Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).

A Tilapia do Nilo ou Nilética é uma espécie originaria dos rios e lagos africanos, sendo
introduzida no Brasil em 1971 (Conte 2002), e no Estado de S&o Paulo, em 1973 (Galli; Torloni
1999). Sua introducdo na aquicultura nacional apresenta-se bastante promissora pois a Tilapia
do Nilo com aproximadamente 37% de por¢do comestivel, é atualmente, a espécie de maior
volume de producdo da piscicultura, com producdo estavel e aceitacdo por parte do
consumidor, sendo considerada “o novo pescado branco” além de apresentar caracteristicas
produtivas, como a resisténcia ao manuseio e transporte, pouca susceptibilidade a doencas

parasitérias, arracoamento facil e econémico (Biato 2005). De coloragéo cinza-azulada (Galli;
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Torloni 1999), possui corpo alto e curto, cabeca e cauda pequenas, facilmente reconhecida
pelas listras verticais presentes na nadadeira caudal (Falone 2007).

A analise histolégica das branquias da Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
provenientes da Represa Billings tem grande importancia para avaliar o impacto da poluicédo
aguatica sobre os animais por meio de aspectos adaptativos na sua biologia, uma vez que,
essa espécie, é utilizada para o consumo humano. O projeto teve como objetivo evidenciar
possiveis alteracbes morfolégicas nas branquias da Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
decorrentes da agao dos poluentes da Represa Billings.

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se cinco Tilapias do Nilo (O. niloticus), machos e fémeas, com média de peso
de 166 gramas *= 53,66 provenientes da Represa Billings no municipio de S&o Paulo
correspondente a Area de Protecdo Ambiental Bororé-Colénia. Tais animais foram pescados
com rede de espera malha numero 8 com auxilio de um barco a motor acompanhado por um
pescador da Associagdo dos Pescadores Amadores da Represa Billings (aparbillings). No
mesmo local da retirada dos peixes, coletaram-se amostras da dgua da superficie e a um metro
de profundidade para avaliacdo do pH por meio de um pHmetro MARCONI PA 200. Além de
geo-referenciar o local da pesca por meio da utilizagdo do aparelho GPS.

Foram utilizados, ainda, cinco animais considerados grupo controle, provenientes da
piscicultura comercial Royal Fish, com tanques situados na regido do municipio de Itupeva, SP,
machos (revertidos), com média de peso de 55,62 gramas = 15,39. Foi analisado o valor do
nitrito, nitrato e da aménia da 4gua por meio do teste Tetratest®, além do fosfato pelo método de
acido ascorbico, pH com aparelho digital e o O, dissolvido pelo método de Winkler.

Realizaram-se medidas do comprimento total e comprimento padréo (comprimento total
menos a nadadeira caudal) de todos os animais provenientes da Represa Billings e do grupo
controle.

Posteriormente todos os animais, manipulados experimentalmente, foram anestesiados
com benzocaina 2% e seccionados na medula espinhal transversalmente para a retirada do
material histologico. Foram retirados os dois arcos branquiais centrais, identificados e fixado em
McDowell gelado, (glutaraldeido 1% e formol 4% em tampéo fosfato pH 7.4) (Mcdowell; Trump
1976). Apés a retirada do fixador McDowell, o material foi submetido ao procedimento de
desidratac&o alcodlica e submetido & historresina LEIKA® (Glicol Metacrilato). Sendo transferido
para estufa a 40°C onde permaneceu até o endurecimento.

O material foi cortado em micrétomo (Jung®), com navalhas de vidro, com cortes
histologicos de 3 ym de espessura e corados em Azul de Toluidina e Fucsina com o tempo de
um minuto e 30 segundos e 45 segundos, respectivamente. A seguir, as laminas foram

fotografadas em fotomicroscépio no aumento de 400x e 1000x, sendo que cada animal foi
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representado por 20 imagens fotograficas para cada magnitude de ampliacdo O6ptica e
analisadas.

Apbs a digitalizacdo das laminas, estas foram submetidas a um programa especifico de
mensuracbes de &area, Image J® na qual analisou o comprimento e a largura das lamelas
secundarias, além da area das células de cloro. Os campos de analise das imagens foram
escolhidos aleatoriamente, sendo substituido em casos de dobramento de lamelas ou
apresentando outros artefatos histolégicos que pudessem acarretar numa incorreta
interpretacdo dos aspectos morfolégicos estudados. Foram mensurados para cada animal
estudado, 50 comprimentos e 100 larguras das lamelas secundarias na magnitude de
ampliacéo 6ptica de 400x e 25 areas das células de cloro na magnitude de ampliacdo Optica de
1000x. Com as mensuracdes foram feitas as médias dos valores para a analise estatistica e
descritiva dos animais.

As branquias foram analisadas em relagéo as possiveis altera¢des estruturais de acordo
com critérios estabelecidos pelo método de Poleksic e Mitrovic-Tutundzic (1994), decorrentes
da exposicao a aguas eutrofizadas. O método consiste de uma classificacdo para as alteracées
estruturais em peixes de agua doce, onde, no primeiro critério, as alteracbes foram
classificadas, quanto a sua localizacdo e tipo. No segundo critério, avaliou-se o grau de
severidade das lesdes (dividido em trés estagios), em que o primeiro estagio representa
alteracbes que facilmente s&o corrigidas como hiperplasia, hipertrofia e infiltracbes de
leucocitos; o segundo estagio séo alteracdes que levam a um comprometimento das func¢des do
tecido branquial, mas ainda possiveis de recuperacdo como proliferacdo de células de muco e
de cloro, presenca de células de bastonete, parasitas branquiais, alteracdes de vasos
sanguineos e hemorragias; ja o terceiro estagio sdo alteragfes irreversiveis podendo levar a
morte do individuo como necrose e fibrose.

Baseado nos dois critérios, os autores propuseram uma férmula que permite quantificar
essas alteracbes e que foi adaptada as necessidades do presente trabalho. Tal formula assume
empiricamente que a cinética das alteracBes observadas tem um crescimento exponencial,
determinando valores correspondentes para cada um dos trés estagios de alteracbes, descrita a

seqguir:

3 6 2
I= Xa; + 10 Xb; + 10° X¢;

i=1 i=1 i=1
Em que:

(I) o grau de alteragBes em uma Unica branquia

(a) primeiro estagio de alteracbes

(b) segundo estagio de alteracdes

(c) terceiro estégio de alteracdes
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Com o calculo de ou indice de alteracbes histoldgicas (IAH), torna-se possivel a
comparacao do grau de alteracdes histoldgica teciduais em diferentes situacdes de poluicdo e
em grande numero de peixes e, ainda, permite a correlacdo da intensidade das alteracdes
encontradas com a intensidade da poluicdo a qual o animal est4 exposto.

Para a analise da proliferacdo de células de muco, as laminas foram submetidas a
coloracdo de PAS (&cido periodico- Schiff) seguindo o procedimento do fabricante (Sigma-
Aldrech®) e para a diferenciacdo de leucécitos submeteu-se as laminas na coloracdo de

Rosenfeld (1 minuto) misturando em seguida com agua fervida.

Foram feitas as analises estatisticas dos dados obtidos por meio do teste T de student,
que foi aplicado com o uso do software Excel do Microsoft® Office. Analisou comparativamente
as medidas por meio do coeficiente de variacdo. Esses testes estatisticos foram utilizados tanto
nas analises morfométricas como para as analises qualitativas, comparando-se as médias
obtidas entre os animais provenientes da Represa Billings e os animais provenientes da
Piscicultura Royal Fish. Todas as analises estatisticas que obtiveram o resultado p<0,05 foram

consideradas significantes.

RESULTADOS E DISCUSSAO
De acordo com as analises biométricas, a média do comprimento total e 0 comprimento
padrao dos peixes provenientes da Represa Billings (23’47°16.45” S; 46”36°00.88” O) foram de
21,10 cm (£ 2,33) e 17,50 cm (* 1,87), respectivamente. A média dos peixes provenientes da
piscicultura Royal Fish foram de 14,4 cm (x 1,52) para o comprimento total e 11,8 cm (x 1,15)

para o comprimento padréo.

Com a mensuragdo de comprimento e largura de lamelas secundarias de todos os

animais em estudo, obtiveram-se as médias que podem ser verificadas na Tabela 1.

Tabela 1. Médias observadas no comprimento e largura das lamelas secundarias de O. niloticus
provenientes da Represa Billings e da Piscicultura Royal Fish. Medidas em pym

. Represa Billings Piscicultura Royal Fish
Peixe - -
Comprimento Largura Comprimento Largura

1 130,65 17,97 120,65 22,35
2 149,21 19,47 139,21 20,73
3 132,61 18,41 122,61 18,98
4 134,84 22,14 124,84 17,25
5 130,54 17,66 120,54 26,57
Média Geral 135,57 19,13 125,57 21,18
Desvio Padréo +7,82 +1,82 +7,82 +3,57
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Verifica-se que na comparacdo entre o0 comprimento e a largura das lamelas
secundarias dos animais provenientes da Represa Bilings ndo apresentaram diferenca
estatistica com o grupo dos animais provenientes da piscicultura Royal Fish.

Mcdonald; Wood (1993) justificam que a auséncia de diferencas significativas decorre da
recuperacao e aclimatacdo dos tecidos, caracterizado por um aumento na atividade mitética e
troca dos componentes celulares, portanto, pode-se justificar os resultados encontrados nesse
estudo como uma forma de adaptacdo dos animais aos poluentes encontrados na Represa
Billings.

As médias observadas das mensuracdes da area da célula de cloro dos cinco animais
provenientes da Represa Billings e dos cinco animais provenientes da Piscicultura Royal Fish
podem ser observadas na Tabela 2.

Tabela 2. Médias observadas na area das células de cloro de O. niloticus provenientes da Represa
Billings e Piscicultura Royal Fish

Peixes Represa Billings (um?) Piscicultura Royal Fish (um?)

1 1289,35 1180,82

2 1531,16 977,69

3 1438,59 1153,55

4 1059,19 951,49

5 1166,95 1048,23
Média 1297,05 1062,36
Desvio Padréo +192,62 +102,48

A média da andlise morfométrica da area de cloro ndo se mostraram diferentes
estatisticamente para os peixes da Represa Billings e os peixes da piscicultura Royal Fish, o
que pode estar relacionado a adaptacédo desses peixes ao meio.

Foi verificado ao se realizar a analise microscoOpica, a presenca de eosinofilos e
basofilos nos cortes histolégicos dos animais provenientes da Represa Billings (Figura 1a) o
que nao foi encontrado no grupo controle. Os eosindfilos tém como principal produto granulos
especificos e substancias farmacologicamente ativas e suas fungdes principais sdo a de defesa
contra helmintos parasitas e modulagdo do processo inflamatorio. J& os baséfilos, possuem
como principal produto granulos especificos contendo histamina e heparina e tém como
principal funcdo a liberacdo de histamina e outros mediadores da inflamacg&do (Junqueira;
Carneiro 2004). Os resultados verificados, podem indicar que 0s peixes provenientes da
Represa Billings estdo sofrendo um quadro de alergia (inflamacéo).

Observou-se, ainda, comparando- se com 0 grupo controle, acentuada hiperplasia
multifocal, ocorrendo, em alguns pontos, fusdo lamelar (Figura 1b). Essa alteracdo ocorre no
tecido intrafilamentar, segundo Lichtenfels (1996), pelo motivo da lamela respiratéria ndo conter
essencialmente nenhum tecido conectivo. Uma sobrecarga funcional de determinadas

estruturas teciduais pode representar uma hiperplasia, mostrando, portanto, uma forma de
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crescimento adaptativo (Potel 1974), uma vez que é um mecanismo tipico de defesa com a
funcdo de aumentar a distancia de difusdo poluente-sangue. A hiperplasia pode levar a fusédo
entre duas ou mais lamelas secundarias, dificultando as trocas gasosas por determinar uma
reducdo na area respiratdria total (Rudnicki 2004).

A hiperplasia e a fusdo lamelar foram também observadas em estudos envolvendo
branquias de peixes contaminados com metais como o cobre, 0 cadmio e o mercurio (Rudnicki
2004). Tais metais sdo encontrados na Represa Billings, segundo Cetesb (2008), porém dentro
dos niveis aceitaveis pelos padrdes de qualidade da Resolugdo CONAMA 357/05, apesar dos
niveis encontrados de cobre serem capazes de causar efeitos téxicos.

Essas alteracbes também estdo relacionadas, segundo Arana (2004) ao aumento de
concentracdo de amdnia ndo ionizada (NHs3) que sdo toxicas para 0s organismos aquaticos. As
andlises da Cetesb (2008) constata que no més de janeiro de 2007 as concentracdes estavam
acima dos padrfes de qualidade da Resolucdo CONAMA 357/05. Contudo, afirma-se que o0s
animais provenientes da Represa Billings estdo em contato direto com diferentes metais
pesados, além do NHj, que apesar de estarem no limite estabelecido pelo CONAMA 357/05,
causa-lhes uma resposta morfolégica.

Destaca-se uma proliferacdo de células de muco (Figura 1c) em alguns pontos na base
da lamela secundéaria, quando comparada ao do grupo controle. O muco tem um papel
relevante, uma vez que na sua constituicdo encontra-se imunoglobulinas e enzimas que lhe
conferem uma funcéo bactericida e de neutralizagcdo de microorganismos. Um aumento da taxa
de producéo tem como finalidade a renovacédo da camada de muco onde substancias toxicas e
microorganismos sao agregados (Lichtenfels 1996). Portanto uma camada de muco mais
espessa pode atuar como um filtro, coagulando e precipitando particulas e microorganismos em
suspensao e, assim, minimizando os danos a lamela, permitindo afirmar que os peixes da
Represa Billings estéo sofrendo os efeitos da poluigéo.

Verificou-se a presenca de alteracbes de vasos sanguineos (aneurisma) na lamela
secundaria (Figura 1d) e primaria, o0 que ndo ocorreu no grupo controle. O aneurisma no tecido
branquial provavelmente resulta da morte das células pilares resultando na perda da integridade
estrutural da lamela secundaria e acumulo de células sanguineas. Aneurismas similares tém
sido observados no tecido branquial de peixes expostos a contaminantes incluindo cadmio e
cobre (Rudnicki 2004).
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Figura 1. Fotomicrografia da lamela secundaria da branquia de Tildpia do Nilo proveniente da Represa
Billings. A. seta preta indica a presenca de eosindfilos; a seta branca indica a presenca de
basofilos. Coloracdo Rosenfeld. B. seta indica hiperplasia das células epitelial lamelar
resultando em fuséo das lamelas secundarias. Colora¢édo Azul de Toluidina/ Fucsina. C. seta

indica proliferacdo de células de muco. Coloragdo PAS/ Hematoxilina. D. setas indicam

aneurismas. Colorac¢édo Azul de Toluidina/ Fucsina.

Foi observado, ainda, a presenca de células de bastonetes (Rodlet cells), que séo
células exclusivas de teledsteos, porém ndo sdo facilmente encontradas (Mendonga et al.
2005). Estas células foram encontradas, nos peixes provenientes da Represa Billings, na base
da lamela priméria das branquias e proximas aos vasos sanguineos. Apesar de ndo estar
comprovado as funcgdes e significados dessas células, o motivo de encontrar poucas células de
bastonetes (Rodlet cells) no grupo controle, permite relacionar essas células com resposta
imunolodgica a fatores estressantes decorrentes da eutrofizagéo, concordando com Nowak et al.
(2004). Portanto, afirma-se que 0s animais provenientes da Represa Billings estéo respondendo
imunologicamente a fatores estressantes.

Com indice de alteracéo histologica (IAH) notou-se modificagfes estruturais dos animais
provenientes da Represa Billings e provenientes Piscicultura Royal Fish, verificado na Tabela 3
e comparados ha Figura 2.

Tabela 3. indice de alteracdes histolégicas (IAH) de O. niloticus provenientes da Represa Billings e
Piscicultura Royal Fish.

Peixes Represa Billings Piscicultura Royal Fish

1 42 32

2 42 20

3 42 20

4 32 31

5 42 31
Média 40 26,8
Desvio Padréo +4,47 6,22
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Figura 2. indice de alteracbes histoldgicas (I.A.H.) de O. niloticus provenientes da Represa Billings e
Piscicultura (p<0,05).

Billings Piscicultura

AB diferenga estatistica p<0,05

Observou-se diferenca estatistica significativa entre os dois grupos (p<0,05), pois
animais expostos a poluicdo obtiveram média de | igual a 40 sendo considerado, segundo
Poleksic; Mitrovic-Tutundzic (1994), branquias com alteracdes fortes, enquanto o grupo
proveniente da piscicultura estd classificado como alteracbes moderadas. N&o foram
encontrados alteracdes de terceiro estagio, alteragbes que, segundo Furia (2005) podem levar
dias ou até mesmo meses para ocorrerem, 0 que permite afirmar que o0s animais do
Reservatorio Billings estdo se adaptando morfologicamente ao meio uma vez que estes peixes
estdo em contato permanente com aguas eutrofizadas ao longo de muitas geragoes.

O pH é um pardmetro muito importante a ser considerado em aquicultura, j& que possui
um profundo efeito sobre o metabolismo e processos fisiol6gicos de peixes. O pH também
exerce uma forte influéncia sobre a toxicidade de certos parametros quimicos, tais como a
amonia ndo ionizada, que se torna mais abundante em pH alcalino, e o acido sulfidrico (H,S),
gue aumenta proporcionalmente em pH acido (Arana 2004). Verificou-se o pH da superficie e a
um metro de profundidade do local da coleta dos animais na Represa Billing, onde obteve o
resultado de 7,8 e 8,2 respectivamente. Tais indices estdo de acordo com a Cetesb (2008), que
estabeleceu uma média de pH de 7,4 e segundo Arana (2004), esses valores sdo 0s mais
adequados para a producdo de peixes. Os parametros da analise fisico- quimico da agua da
Piscicultura Royal Fish obtidos foram: nitrito 0,25-0,50 (N)/L; nitrato 0-12,5 mg/L; amonia 0-0,5
ppm; pH 5,6 e; O, dissolvido 7,0 mg/ L. O valor do pH estd um pouco abaixo dos padrdes de
gualidade da Resolugdo CONAMA 357/05, onde o valor ideal € de 6-9 segundo CONAMA
357/05 (Cetesb 2008).

A Cetesb desenvolve um estudo de monitoramento das aguas do Estado de S&o Paulo,
onde varios sitios na Represa Billings foram amostrados. Com os dados, desenvolve o Relatério
de Qualidade das Aguas Interiores no Estado de S&o Paulo, o qual revelou que o indice de
gualidade das &guas para a protecdo da vida aquatica (I.V.A.) é de 5.17, classificada como
ruim, tendo uma piora em relacdo a 2006. Destacou-se, também, o indice de estado tréfico

(I.LE.T.) que tem uma média anual de 60.71 sendo classificada como Eutréfica (Cetesb 2008).
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Tal relatorio revela, ainda, um efeito toéxico crénico e agudo das amostras testadas, mostrando
que as aguas do Reservatério Billings estdo bastante comprometidas em termos
ecotoxicologicos (Cetesb 2008).

Com um ambiente tdo adverso para 0s peixes, € improvavel que as alteracbes
histolégicas encontradas nos animais provenientes da Represa Billings sejam atribuidas a
poluentes individuais, mas sim, ao um conjunto de fatores que inclui ndo sé a quantidade de

poluentes encontrados, mas também a diversas intera¢des ecoldgicas (Lichtenfels 1996).

CONCLUSAO
Conclui-se que as Tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) apresentaram alteracfes
histolégicas importantes em suas branquias decorrentes da grande quantidade de poluentes
encontrados na Represa Billings. Contudo, a auséncia de danos do terceiro estagio (alteracdes
graves), permite concluir que esses animais tém grande capacidade de adaptacdo ao meio e

suas branquias sao importantes biomarcadores ambientais.
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